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Исследования показали, что существует возможность разработки трехмерной 
модели технического объекта, основанной на математической модели в виде систем 
обыкновенных дифференциальных уравнений, в таких системах компьютерной гра-
фики, как Unity. 
Модель наглядно показывает характер колебательных процессов в подвеске 
трактора в реальном времени и позволяет улучшить понимание подобных процессов 
при изучении и проектировании технических объектов. 
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Сущность параметрического проектирования состоит в создании математиче-
ской модели класса конструктивно однородных изделий, а затем в генерации изо-
бражений этих изделий по набору задаваемых размерных параметров. 
Для проектирования  формирования чертежей используются два основных ме-
тода: вариантный и генерирующий. 
Принцип работы системы, использующей генерирующий метод [2], основан на 
разделении чертежа изделия на элементы и создании новых чертежей изделий из 
имеющихся элементов.  
Объектом исследования являются детали-валы трех типов: валы с фаской, валы 
с полусферой, валы с усеченной сферической поверхностью.  
Цель работы – построение  параметрической 3D модели многоступенчатого ва-
ла, используя генерирующий метод для основных элементов. 
Получить  параметрическую 3D модель многоступенчатого вала в  AutoCAD 
можно путем вращения 2D объекта вокруг оси, используя команду _revolve (Вращать). 
Для создания параметрического профиля 2D объекта–вал возможны три спосо-
ба прорисовки его ступеней [1]. Анализ графических изображений, представленных 
на рис. 1, показывает, что каждое из них можно построить с помощью второго вари-
анта. В первом случае (рис. 1, а) точки Т10 и Т40 совпадают с базовой точкой ВТ,  
в третьем (рис. 1, в) точка Т10 совпадает с точкой  Т1, а точка Т40 – с точкой Т4.  
Если диаметр, на концах которого лежат точки Т10 и Т40, обозначить D0, то в пер-
вом варианте его величина будет равна 0, во втором – диаметру предыдущей ступе-
ни, в третьем – диаметру изображаемой ступени. Точки Т10 и Т40 определяются пу-
тем перемещения от базовой точки строящейся ступени соответственно вверх и вниз 
на величину, равную половине ширины (диаметра) D0. Создание графического изо-
бражения объекта можно выполнить с помощью цикла. 
Для построения параметрической 3D модели многоступенчатого вала  необхо-
димо создать одну замкнутую область (команда _region), представляющую  собой 
контур верхней половины параметрического 2D профиля объекта–вал (рис. 2). 
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Рис. 1. Варианты графического изображения ступеней вала:  
а – первой ступени; б – ступени, ширина которой больше ширины предыдущей 
ступени; в – ступени, ширина которой меньше ширины предыдущей ступени  
 
Рис. 2. Варианты изображения ступеней вала для построения области 
Для выполнения поставленной задачи  использовалась конкретная реализация 
языка LISP – встроенный в САПР AutoCAD интерпретатор языка AutoLISP. Выбор 
этого языка в качестве встроенного для САПР AutoCAD вызван тем, что список – 
оптимальный способ представления графической информации, а также легкостью 
реализации и небольшими размерами интерпретатора. Система автоматизированно-
го проектирования AutoCAD предусматривает возможность самостоятельного напи-
сания диалоговых окон, отличных от определенных в системе. Для этой цели был 
разработан специальный язык – DCL (Dialogue Control Language, или другими сло-
вами – язык управления диалоговыми окнами).  
В результате была разработана программа «VAL», которая выполняет следую-
щие функции: загрузка диалога DCL.DCL  для выбора типа вала; загрузка нового 
диалога для выбранного типа вала DCL2.DCL; вызов функции ok_tab, формирующей 
список данных, являющихся результатом диалога  DCL2; создание первоначально 
пустого списка DL – диаметр-длина ступени; загрузка диалога DCL3.DCL  для ввода 
параметров ступени  вала и добавление указанного выше списка данными для дан-
ной ступени; в зависимости от выбранного типа вала корректируется длина послед-
ней ступени; циклически рисование контура верхней части ступени вала – функция 
stup;  в зависимости от выбранного типа вала дорисовка функционального элемента: 
фаски или полусферы, или усеченной поверхности сферы; для создания параметри-
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ческого профиля 3D модели детали – необходимо программно  вызвать команды 
AutoCAD: объединение объектов в регион, вращение объектов, раскрашивание, вид 
(рис. 3–5); по выбору пользователя можно изменить визуальный стиль выбранного 
вида на 3D каркас, 3D скрытый, концептуальный.  
 
Рис. 3. Параметрическая 3D модель: вал с фаской 
 
Рис. 4. Параметрическая 3D модель: вал с полусферой  
 
Рис. 5. Параметрическая 3D модель: вал с усеченной сферической поверхностью 
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Программа «VAL» удобна в обращении и позволяет быстро построить 3D мо-
дель выбранного типа вала для дальнейшей работы. У полученной 3D модели можно 
анализировать массовые свойства: объем, момент инерции, центр масс и т. д. Дан-
ные о теле могут экспортироваться в такие приложения, как системы числового про-
граммного управления (ЧПУ) и анализа методов конечных элементов (МКЭ). 
В дальнейшем планируется для более подробного представления параметриче-
ской 3D модели детали вал разработка вспомогательных элементов, что позволит 
более полно передать геометрическую форму детали. 
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Информационные технологии в настоящее время используются повсеместно. 
Современные ИТ-разработки позволяют развивать новые способы организации мед-
помощи населению. Большое количество стран уже давно активно используют но-
вые технологии в сфере здравоохранения. Проведение консультаций пациентов и 
персонала дистанционно, обмен информацией о пациентах между различными уч-
реждениями, фиксирование физиологических параметров, контроль за проведением 
операций в реальном времени – внедрение информационных технологий позволяет 
осуществлять все эти возможности. Это выводит здравоохранение на новый уровень 
развития, положительно сказываясь на всех аспектах его деятельности [1, с. 22]. 
Диагностика в медицине – это набор правил, методов и решений, которые позво-
ляют прийти к заключению о наличии или вероятности наличия у человека того или 
иного заболевания. В настоящий момент открытие новых и усовершенствование уже 
существующих методов диагностики является важным направлением в медицине. Оче-
видно, что необходимо изучение функционирования органов как в физиологических, 
так и патологических состояниях, сравнивая их для прогнозирования динамики разви-
тия, возникновения последствий патологических изменений и формирования медицин-
ских рекомендаций [2, с. 165]. 
В медицине информационные системы предусмотрены с целью обеспечения 
помощи медицинскому персоналу в разрешении проблемных ситуаций и принятии 
решений согласно проблемам диагностики и лечения пациентов. 
Считается, что «классическая» экспертная система разрешает задачи, обла-
дающие следующими характеристиками: 
– параметры задачи статичны; 
– исходные данные неоднозначны, неточны, противоречивы; 
